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航空需要の増大に伴う新空港開港や新航空路開設などにより航空交通量が急増して
いる．航空交通管制業務(ATC：Air Traffic Control)は，近距離用として VHF帯の振幅
変調による無線電話，洋上航空路などの遠距離用として HF帯の SSB無線電話を用い
て航空管制官とパイロットが通信を行い，航空機の衝突を防ぎ安全飛行を確保すると同
時に，航空交通の秩序を保ち効率的な運航を提供している．このように，航空無線は航
空機の運航に必要不可欠であり，極めて重要なシステムである．一方，ATC の信頼性
向上及び効率改善のため，本格的なデータ通信(VDL-2)の導入が計画されている．また，
チャネル不足を解決するため，VHF通信周波数帯の狭帯域化(8.33 kHz間隔割当)がヨ
ーロッパで実施されており，隣接チャネル干渉障害の発生が懸念される．民間航空会社
が運航する大型航空機は，独立した３組の VHF通信システムを搭載し，それぞれ異な
る周波数で異なる相手局と通信を設定する．このような送受信同時運用では，送信によ
る隣接チャネル受信障害を防ぐため，送信空中線と受信空中線間の距離を離す必要があ
る．しかし，航空機の場合は場所的な制約があり，干渉障害が発生し易い．干渉障害は
無線通信の信頼性を低下させるため抑制する必要がある．  
また，洋上航空路を飛行する一部の航空機には，安全性向上と乗務員への運航支援を
目的とする航空会社が行う運航通信及び乗客への公衆電話サービスとして，インマルサ
ット(海事衛星)を利用する航空移動体衛星通信システム(SATCOM)が搭載されている．
しかし，SATCOM装置は非常に高価であり，法的に装備義務のない SATCOM装置を
洋上航空路を飛行するすべての航空機に搭載することは，航空会社にとって経済的負担
が大きい．このため，不安定で雑音と混信の多い HF通信及び高価な設備を必要とする
衛星通信を補完する新たな洋上航空路通信手段の開発が求められている． 
本論文は，航空無線通信の重要性に鑑み，航空機に搭載される無線通信システムの信頼性
を向上させ，音声及びデータ通信の両面で所要性能を満足させる新しい回路及び通信方式を
提案し，世界的規模で展開される空地ディジタルデータネットワークの有効利用を推し進め，
航空無線通信の高信頼度化技術を提供することで，航空機の安全運航及び航空交通の効率向
上を図るとともに，ワイヤレスコミュニケーションの発展に貢献することを目的に研究した
内容を取りまとめている． 
 
2章では，各章における技術検討が容易に進められるよう，航空機搭載無線通信シス
テムの概要及び国際標準化について概説している． 
 
3章では，CdSホトカップラを可変抵抗素子として用いる新たに開発した低相互変調
歪の可変利得増器を中間周波数増幅器に適用することを提案している．最初に，提案回
路の動作原理を述べ，次に，提案回路を計算機シミュレーションにより評価している．
また，提案回路方式による CdS ホトカップラを使用した利得制御は，制御する回路と
制御される回路の不必要な結合を防止でき，中間周波数増幅回路のような高利得回路を
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比較的簡単に構成できること，及び従来型のバラクタダイオードによる可変利得増回路
に比べ，第 3次インターセプトポイントが改善され，温度特性が優れ利得及び雑音指数
が安定であることを実測した特性を示し，提案回路の有効性を検証している．更に，中
間周波数増幅回路の役割，及び DSP(Digital Signal Processor)を用いたディジタル信号
処理を受信機に適用する場合の基本概念を述べている． 
本章の研究成果として，開発した「低ひずみ可変利得増幅器」に関し，次ぎの結果を
得た． 
(1) 中間周波数増幅回路に適用した場合，低歪で安定性に優れ，無線通信品質及び信
頼性の向上に有用である． 
(2) 2 信号特性の優れた低利得フロントエンド受信機の中間周波数増幅回路として適
しており，更に，過大受信信号による干渉障害の低減に有効である． 
(3) 低周波増幅回路等に適用した場合，自動録音レベル制御や自動音量制限器として
広く一般に利用でき有益である． 
 
4章では，本格的な VHFディジタルデータリンク VDL-2の導入及びチャネル不足対
策としての 8.33 kHz間隔割当に備え，送受信同時運用を行う航空機搭載 VHF通信シス
テムの干渉障害発生メカニズムを検証し，検証結果に基づき干渉障害抑制技術を提案し
ている．具体的には，バラクタダイオードの Q値とコイルの無負荷 Q値の低下を防止
して共振回路の負荷 Q 値の低下を防ぐことによって位相雑音を低減した低位相雑音
VCO を用いて搬送波の純度を改善し，隣接チャネル漏れ電力に起因する干渉障害を減
少させることを提案している．更に，実測した低位相雑音 VCOの特性を示し，提案回
路の妥当性を検証している．また，受信機側の干渉障害対策として，選択度を改善した
電子式自動同調回路，及び RF増幅段専用の AGC回路を備える干渉対策プリセレクタ
によって，干渉障害対策を低減できることを示している．また，干渉障害を抑制するた
め，受信機の LNA(Low Noise Amplifier)の利得を低く設定し，2信号特性向上を優先
させる設計手法を採り，最終ミクサ入力に至る信号の増幅度を所要の NFを満足できる
程度に抑え，最終段の中間周波数増幅回路で必要な利得を確保した航空機搭載 VHF送
受信機の特性を示し，設計の妥当性を検証している． 
本章の研究成果として，開発した「低雑音 VCO及び高選択度電子同調プリセレクタ」に
関し，次の結果を得た．  
(1) 航空無線通信の品質及び信頼度を向上させることに加えて，一般に，隣接チャネ
ルの有効利用や狭帯域化による周波数の有効利用を促進し，利用範囲の広い無線
通信技術として有用である． 
(2) 航空用 VHF通信チャネルの 25 kHz間隔割当を 8.33 kHz間隔割当とする狭帯域
化を可能にし，有益である． 
なお，更に受信機の局部発振器の雑音が受信性能に及ぼす影響については，今後継続し
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て研究し，無線通信の品質及び信頼性向上を図る必要がある． 
 
5章では，HF通信と SATCOMに次ぐ第三の洋上航空路通信手段として，自律分散
型アドホック無線による単一チャネル VHF空対空無線中継通信システムを提案してい
る．VHF 航空移動伝搬特性を検証するために実施した飛行実験について述べ，飛行実
験で得られた結果から，実用的な１ホップの最大有効中継距離を検証する．次に，洋上
航空路アドホックネットワークモデルを示し，自律分散型アドホックネットワーク形成
に必要な経路情報として航空機が持つ位置情報を用いて，すべての航空機がある時間間
隔で航空機識別符号と現在位置をブロードキャストする方式について述べ，洋上航空路
のような広大な空域に適した無線アクセス方式として，使用フレーム時間を航空路上の
空域ごとに分ける空間時分割多重アクセス方式(STDMA ：Space Time Division 
Multiple Access) を提案した．また，STDMA方式が隠れ端末に対して耐性を有し，航
空移動体通信の無線アクセス方式として優れていることを述べている．更に，航空機の
トラヒックをパラメータとして洋上航空路アドホックネットワークにおけるデータ転
送失敗率を計算機シミュレーションによって評価し，提案する自律分散型アドホック無
線による単一チャネル VHF空対空無線中継通信システムの有効性を検証している． 
本章の研究成果として，提案した「洋上航空路アドホックネットワーク」に関し，次
の結果を得た．  
(1) 管制間隔の短縮を可能とし，航空交通量の増大，燃料消費改善効果の高い航空路
や飛行高度の運航機会を増し，経済的効果が期待できる． 
(2) SATCOM 非搭載航空機の洋上航空路データ通信ネットワークへの参加を可能と
し，洋上航空路の信頼性向上と効率改善に有用である． 
(3) ポジションリポート及び航空機間通信による新しい通信インフラは，航空機の衝
突防止情報としての利用が可能で，航空事故等の防止及び覆域の拡大並びに航空
交通の効率を向上させる効果があり，航空機の安全運航に有益である． 
航空機間通信による新しい通信インフラは，航空事故等の防止や覆域拡大効果があり，
洋上航空路通信の信頼性向上及び航空機の安全性向上を図る手法として，更に研究を継
続することが望まれる． 
 
6章は結論であり，本研究の成果をまとめた． 
 
本論文では，航空機に搭載される VHF通信システムの信頼性を向上させ，航空機の
安全運航及び航空交通の効率向上を図るとともに，ワイヤレスコミュニケーションの発
展に貢献する技術を論じている．今後，本研究成果が，国際航空輸送の安全性及び効率
の向上に寄与し，更なる発展の一助となれば幸いである． 
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